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VerotTentlicht 

Mil internaiiofiaiem Recherchenberichl, 

Vor Ablauf der fur Anderungen der Anspriiche zugelassenen 

Frist; Verdffentlichung wird wiederhoit falls Anderungen 

einireffen. 



(54) Titie: METHOD AND DEVICE FOR MONITORING THE AREA OF TECHNICAL ROLLING BODIES 

(54) Bezcichnung: VERFAHREN UND VORRICHTUNG ZUM CBERWACHEN DES BEREICHS TECHNISCHER ROLLKORPER 

(57) Abstract 

The invention relates to a 
method for monitoring the area of 
technical rolling bodies, especially 
their supports, wherein the forces 
exerted in that area are detected with 
sensors in order to generate electrical 
energy and to detect changes in the 
state of the area. Al least one of 
the sensors (2, 3, 4) arranged in the 
area of the technical rolling bodies is 
actively impinged upon with electrical 
energy and introduces impulses that 
can be evaluated in the support (1) 
of the sensor (2, 3, 4) working as 
actuator. Thus, impulses that can be 
evaluated can be detected at any given 
lime by the sensors (2, 3, 4) in the 
area (1) of the technical rolling bodies 
during monitoring with an electrical 
evaluation unit. 

(57) Zusammcnfassung 

Die Erfindung bctrifft cin Ver- 

fahren zum Ubenvachcn des Bereichs technischer RoUkorper, insbesondere deren Unterlagen, bei dem mit Sensoren don auftretende Krafte 
erfaCi werden, um dabei elektrische Energie zu erzeugen und Zustandsanderungen des Bereichs zu detektieren, wobei zumindest eincr der 
im Bereich der tcchnischen Rollkorper angeordnetcn Sensoren (2, 3, 4) akliv mit elektrischer Energie beaufschlagbar isi und dabei in die 
Unteriage (1) des als Aktor arbeitenden Sensors (2, 3, 4) auswertbarc Impulse einleiiet. Auf diese Weise konnen mit den Sensoren (2, 3, 4) 
im Bereich (1) der lechnischen Rollkorper auswertbare Impulse bcim Ubenvachen jederzeit mit einer elckirischen Auswertecinhcit crfasst 
werden. 
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Vprfg^hran und Vorrichtu n cr zum Uberwachen des Bere ichs technischer Rollkorper 
Technisches Gebiet: 

Die Erfindung betrifft ein Verfahren zum Uberwachen des Bereichs technischer 
5 Rollkorper, insbesondere deren Unterlagen, bei dem mit Sensoren dort 
auftretende Krafte erfaBt werden, um elektrische Energie zu erzeugen, um 
mittels einer elektrischen Kontroll- und Auswertestation Zustandsanderungen, 
wie Material- und Trennschaden, des Bereichs zu detektieren, gemaB dem 
Oberbegriff des Anspruchs 1 sowie eine Vorrichtung hierzu gemaB dem 
10 Oberbegriff des Anspruchs 3. 

Stand der Technik: 

Ein solches Verfahren zum Erzeugen elektrischer Energie im Bereich bewegter 
technischer Rollkorper ist aus der DE 43 35 776 bekannt, wobei die die 

15 Rollreibung verursachenden anelastischen Deformationen und die hierbei 
auftretenden Krafte im Bereich der Lager- bzw. Abwalzpunkte der Rollkorper 
periodisch auf elektromechanische Wandler libertragen und hierdurch zumindest 
teilweise in elektrische Energie umgewandelt werden. Es werden die durch 
Abrollen der Rollkorper in deren Bereich eingeleiteten Impulse mit dort 

20 angeordneten Sensoren erfaBt, um damit elektrische Energie zu erzeugen und 
allgemein Zustandsanderungen zu detektieren. Ebenso dient die Vorrichtung 
zum Uberwachen technischer Rollkorper mittels einer Kontroll- und Aus- 
werteeineinrichtung fiir technische Gerate, wobei aus der elektrischen Energie 
die Abrolleigenschaften der technischen Rollkorper abgeleitet werden, so daB bei 

25 auftretenden Abweichungen dieser elektrischen Energie entsprechende 
SicherheitsmaBnahmen getroffen werden konnen. Bei einer Vorrichtung zum 
Erzeugen elektrischer Energie an rollenden technischen Korpern, wobei diese 
mittels einer Kontrolleinrichtung permanent liberwachbar sind, sind in den 
Wirkungsbereichen der periodisch wechselnden Rollreibungskrafte von techni- 

30 schen RoUkorpern und/oder deren Unterlagen elektromechanische Wandler 
angeordnet. DieKrafte w^erden auf Wandler iibertragen und hierbei in elektrische 
Energie umgewandelt, wobei die Abrolleigenschaften technischer Rollkorper aus 
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dieser elektrischen Energie, zusatzlich oder fur sich, abzuleiten sind und 
hierdurch an einer entsprechenden Einrichtung kontrolliert werden konnen. 

* 

Des Weiteren ist durch die DE-Al-39 37 966 ein Verfahren und eine Vorrichtung 
5 zur Bestimmung der IvraftschluBverhaltnisse zwischen Fahrzeugreifen und 
Fahrbahn bekannt geworden. Im Reifenprotektor sind mindestens ein Sensor 
angeordnet, der beim Durchlaufen des Reifenlatsches die Verlaufe der lokalen 
Spannungen bzw. Dehnung bzw. Verformungen in horizontaler Richtung und in 
Normalrichtung erfaBt. Die MeBsignale des Sensors werden an eine Auswerte- 
10 einrichtung iibertragen. Dort wird aus diesen MeBsignalen sowohl der derzeit 
beanspruchte KraftschluBbeiwert als auch der maximal mogliche KraftschluB- 
beiwert zwischen dem Fahrzeugreifen und der Fahrbahn ermittelt. Mit diesem 
Verfahren werden keine Rollreibungskrafte gemessen. 

15 Dxirch die DE 35 36 474 C2 ist ein Verfahren zur Bestimmung des Reibmomentes 
eines MeBlagers bekanntgeworden, bei dem man einen Lagerring des MeBlagers 
mit konstanter Drehzahl dreht, wahrend man den anderen Lagerring iiber einen 
MeBkopf mit einer als Kraftaufnehmer wirkender Feder verbindet, wobei der 
Kraftaufnehmer ein Signal als MaB fur das Reibmoment des MeBlagers erzeugt 

20 und die Bewegung des MeBkopf- Kraftaufnehmer systems moglichst wenig 
dampft, Zur Kalibrierung der gesamten MeBeinrichtung wird das MeBlager durch 
ein Luftlager ersetzt, wobei man bei dieser Luftlageranordnung ein der Feder- 
verformung proportionales Signal und ein der MeBkopfbeschleunigung proportio- 
nales Signal erzeugt und daraus ein weiteres Signal ableitet. Bei der Reib- 

25 momentmessung des MeBlagers werden anschlieBend die gew^onnenen Signale 
summiert, wobei das Ergebnis ein MaB fiir das auftretende Reibmoment ist. 

Technische Aufgabe: 

Der Erfmdung liegt die Aufgabe zu Grunde, ein solches Verfahren und eine Vor- 
30 richtung weiterzuentwickeln, dass im Bereich der technischen Rollkorper auf- 
tretende Zustandsanderungen jederzeit mit Sensoren detektiert werden konnen. 
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Offenbarung der Erfmdung und deren Vorteile: 

Die Aufgabe wird bei einem Verfahren der eingangs genannten Art erfm- 
dungsgemaB dadurch gelost, dass zumindest einer der im Bereich der technischen 
Rollkorper angeordneten Sensoren aktiv mit elektrischer Energie beaufschlagt 
5 wird und dabei 'als Aktor auswertbare Impulse in seine Unterlage einleitet, wobei 
von den im Bereich der technischen Rollkorper angeordneten Sensoren jederzeit 
auswertbare Impulse erfaBt werden und dadurch der Bereich der technischen 
Rollkorper auf Zustandsanderungen jederzeit iibenvacht wird. 

10' In vorteilhafter Weise kann somit der Bereich der technischen Rollkorper, ins- 
besondere die Unterlage, beispielsweise eine Schiene, jederzeit auf Zustands- 
anderungen iiberw'acht werden. 

Bei dem erfindungsgemafien Verfahren ist es vorgesehen, daB zumindest einer 
der im Bereich der technischen Rollkorper als Wandler arbeitenden Sensoren 

15 mit elektrischer Energie beaufschlagt wird und dabei in dessen Unterlage 
auswertbare Impulse als Aktorsensor einleitet, so daB jederzeit mit den im 
Bereich der technischen Rollkorper angeordneten weiteren Sensoren auswertbare 
elektrische Impulse erfaBt werden konnen, aus deren Auswertung Zustands- 
anderungen abgelesen werden konnen und dadurch dieser Bereich jederzeit -zu 

20 iiberwachen ist. Die Versorgung des Aktorsensors mit elektrischer Energie kann 
dabei vermittels einer beliebigen Energiequelle, die beispielsweise von einer 
Kon troll- und Auswertestation aktiviert wird, erfolgen. 

Das Einleiten der Impulse in den Bereich technischer Rollkorper wird dadurch 
25 erzielt, daB der mit elektrischer Energie angeregte Aktor des als Impulssender 
arbeitenden Wandlers auswertbare Impulse, z.B. mechanische Wellen, in dessen 
Unterlage, zum Beispiel eine Schiene, einleitet und dadurch mit den im Bereich 
der technischen Rollkorper angeordneten Wandlern jederzeit die Impulse zu 
erfassen sind. Somit lassen sich mit den Sensoren im Bereich technischer 
30 Rollkorper Zustandsanderungen, wie Material- und Trennschaden, jederzeit 
detektieren und signalisieren. 
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Dabei werden als Aktorsensoren elektroniechanische Wandler eingesetzt, die an 
deren Unterlage Impulse erfassen und die mit elektrischer Energie beaufschlagt 
als Aktorsensoren, bzw, Generatoren, entsprechende Impulse, beispielsweise elas- 
tische Wellen, an der Unterlage zu erzeugen, bzw. solche Impulse koraplementar 
5 von dort zu signalisieren in der Lage sind. Die Abstande und die Leistungen der 
als Aktoren arbeitenden, bzw. als Wandler arbeitenden Sensoren sind von den zu 
iiberwindenden Strecken, bzw. den notwendigen Intensitaten zur Ubertragung 
der Impulse an/in deren Unterlagen abhangig und konnen vorab ermittelt 
werden. 

10 

Prinzipiell lassen sich baugleiche oder unterschiedliche Wandler sowohl als 
Impulsempfanger, als auch als Impulssender im Bereich der technischen Roll- 
korper beabstandet betreiben und dadurch jederzeit mechanische, bzw. elek- 
tromagnetische Wellen in die Unterlage der Aktorsensoren einleiten. Samtliche 

15 Wirkleistungen, bzw. Ubermittlungen der notwendigen Ein-, Ausgangs- und 
Priifsignale von bzw. zu den Aktorsensoren, bzw. den Wandler konnen in 
herkommlicher Art, z.B. vermittels galvanischer Elemente - wie Kabel etc. und/ 
oder, zumindest teilweise, drahtlos durchgefiihrt werden, dabei kann auf die 
Montage herkommlicher Ubertragungselemente verzichtet werden. Als Wandler- 

20 sensoren werden dazu beispielsweise Piezosensoren vorgeschlagen. deren 
schwingungsbewegten Teile als Aktoren bei der jeweiligen Hubumkehr die 
Unterlage technischer Rollkorper beriihren bzw. einen Impulshammer betreiben. 
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Eine erfmdungsgemafle Vorrichtung zum Uberwachen der Unterlagen tech- 
25 nischer Rollkorper, bei der auftretende Krafte dort mit Sensoren detektiert und 
an eine Kontroll- und Auswertestation signalisiert werden, ist dadurch 
gekennzeichnet, dass zumindest einer der an der Unterlage angeordneten 
Sensoren mit elektrischer Energie beaufschlagbar ist und dabei der Sensor als 
Impulssender auswertbare Impulse in die Unterlage einleitet, so daB von den 
30 Sensoren an der Unterlage jederzeit auswertbare Impulse beim Uberwachen des 
Bereichs technischer Rollkorper als Impulsempfangern zu erfassen und von dort 
an eine Kontroll- und Auswertestation nach Bedarf zu signalisieren sind. 
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Die mit der Erfindung erzielbaren Vorteile bestehen darin, dass mit dem 
erfindungsgemaBen Verfahren jederzeit zuverlassig und kostengiinstig der 
Bereich technischer Rollkorper auf Material- und Trennschaden iiberwacht 
werden konnen, im Besonderen Fahrzeugschienen fur Hochgeschwindigkeits- 
5 bahnen. Die mit den als Impulssender arbeitenden Aktorsensoren eingeleiteten 
Impulse konnen auf einen bekannten, zum Beispiel durch Messung, vorab 
ermittelten SoUwert ausgelegt sein. Bei einer Abweichung des ankommenden Ist- 
Werts der Impulse an den als Impulsempfanger arbeitenden Sensoren von dem 
bekannten Wert konnen dadurch Riickschliisse auf das Ausmafi der im Bereich 
10 der Unterlage technischer Rollkorper eingetretenen bzw. dort beginnenden 
Schaden gezogen werden, und zwar jederzeit bei einer KontroUmessung vor 
Auswirkungen von Schaden und unabhangig von der Bewegung des Rollkorpers. 

Die Auswertung mechanischer, bzw. elektromagnetischer Impulse von solchen 
15 Aktorsensoren (Wandlersysteme) hin zu einer Kontroll- und Auswertestation, 
welche stationar, bzw. mobil als solche arbeiten kann, erfolgt vermittels dazu 
geeigneter Vorrichtungen und kann funkgesteuert, vermittels Oszilloskop, bzw. 
rechnergesteuert erfolgen. Bekannt ist es. dass insbesondere piezoelektrische 
Sensoren reziprok als Aktor und Sensor arbeiten konnen, weshalb darauf hier 
20 nicht naher eingegangen ist. Unter Aktorsensoren sind samtliche Wandler 
systeme zu verstehen deren schwingungsbewegten Teile als Aktor, z.B. als 
Impulshammer, arbeiten konnen bzw. die einen solchen Impulshammer 
unmittelbar antreiben konnen und die zusatzlich, oder ftir sich auswertbare 
Impulse (Krafte) an deren Unterlage erfassen, bzw. signalisieren konnen oder 
25 durch Impulsecho zu arbeiten in der Lage sind. 

Kurzbeschreibung der Zeichnung, in der zeigen: 

Fig. 1 die gestreckte Unterlage als Bereich eines technischen Rollkorpers in 
Aufsicht, mit einem an der Unterlage angeordneten Sensor 
30 Fig. 2 die gestreckte Unterlage als Bereich eines technischen Rollkorper in 



Aufsicht, mit einem an der Unterlage 1 angeordneten als Modul 
arbeitenden Aktorsensor und 
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Fig. 3 eine weitere gestreckte Unterlage in Seitenansicht, auf der sich ein 
technischer Rollkorper 7 bewegt. 



Wege zur Ausfiihrung der Erfmdung: 

5 Fig. 1 zeigt eine gestreckte Unterlage 1, wie Schiene 1, als Bereich eines (nicht 
gezeigten) technischen Rollkorpers in Aufsicht, mit einem an der Unterlage 1 
angeordneten als Aktor arbeitenderi Sensor 2, wie Impulsgeber-Impulsempfanger 
2 bzw. Wandler 2, der von einer KontroU- und Auswertestation 6 mit elektrischer 
Energie 5a beaufschlagt wird. Dadurch leitet der Wandler 2 physikalisch 

10 auswertbare Impulse 5b in die Unterlage 1 ein, die von einem ebenfalls als 
Wandler arbeitenden Sensor 3, wie Priifsignalempfanger 3 oder Impulsgeber- 
Impulsempfanger 3, an bzw. in dieser Unterlage 1 erfaBt und von dort als 
elektrische Signale 5c an eine KontroU- und Auswertestation signalisiert werden, 
beispielsweise galvanisch gekoppelt oder mittels einer Funkstrecke. Die 

15 empfangende Kontroll- und Auswertestation kann mit der Kontroll- und Aus- 
wertestation 6 identisch sein kann. Wandler 2 und Wandler 3 konnen ebenfalls 
gleich aufgebaut sein. 

Fig. 2 zeigt eine gestreckte Unterlage 1, wie Schiene 1, als Bereich eines (nicht 
20 gezeigten) technischen Rollkorpers in Aufsicht, mit einem an der Unterlage 1 
angeordneten als Modul arbeitenden Aktorsensor 4 oder Wandler 4, der von einer 
Kontroll- und Auswertestation 6 mit elektrischer Energie 5a beaufschlagt als 
Sender Impulse 5b in die Unterlage 1 einleitet und gleichzeitig als Empfanger 
samtliche an der Unterlage 1 abnehmbaren Impulse 5b erfafit und diese als 
25 elektrische Signale 5c an eine Kontroll- und Auswertestation iibermittelt, wobei 
die empfangende Kontroll- und Auswertestation wiederum mit der sendenden 
Kontroll- und Auswertestation 6 identisch sein kann. 



Fig. 3 zeigt eine gestreckte Unterlage 1, wie Schienenstrecke 1, auf der sich ein 
30 technischer Rollkorper 7, wie Fahrzeugrad 7, bewegt in Seitenansicht,|an dem 
Impulssender 8, wie Priifsignalsensoren 8, vorzugsweise peripher, angeordnet 
sind. Von einer Kontroll- und Auswertestation 6, die mit dem Rollkorper 7 in 
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Zusamnienhang steht und beispielsweise von diesem getragen wird, kann 
elektrische Energie in Form von Impulsen 5a einen an bzw. in der Unterlage 1 
befindlichen Impulsgeber-Impulsempfanger 2 bzw. Wandler 2 aufgegeben 
werden, der seinerseits Impulse 5b in die Unterlage 1 einleitet, die an einen 
5 weiteren an bzw. in der Unterlage 1 befindlichen Wandler 3 geleitet, von diesem 
aufgenommen und als elektrische Signale 5c an die Kontroll- und Aus- 
wertestation 6 libertragen werden. Wandler 2 und Wandler 3 konnen w^iederum 
gleich aufgebaut sein. 

10 GleichermaBen ist es moglich, dass Signale von der Kontroll- und Auswerte- 
station 6 den Priifsignalsensoren 8 innerhalb des Rollkorpers 7 aufgegeben 
werden; zum Beispiel leitet die Kontroll- und Auswertestation 6 elektrische 
Energie in die Priifsignalsensoren 8, die ihrerseits auswertbare Impulse 5a' in 
den Wandler 2 einleiten, der wiederiun Signale 5b aussendet, die sich in der 

15 Unterlage 1 ausbreiten und vom Wandler 3 aufgenommen und entweder als 
Signal 5c direkt an die Kontroll- und Auswertestation 6 oder als Signal 5c' an die 
Priifsignalsensoren 8 geleitet werden, die ihrerseits die Signale an die Kontroll- 
und Auswertestation 6 weiterleiten bzw. libermitteln. Die Impulse konnen dabei 
von bzw. zu der Kontroll- und Auswertestation 6 drahtlos iibertragen werden, 

20 wobei die stationare Kontroll- und Auswertestation 6, bzw. auch eine mobile 
Kontroll- und Auswertestation zumindest teilweise eine durch Funktechnik 
betriebene sein kann. 

Prinzipiell werden die Impulse des Wai:idlers 2, die von diesem nach seiner 
Erregung in die Unterlage 1 eingeleitet werden, vom Wandler 3 nach dem 
25 Durchlaufen der Impulse iiber eine bestinunte Strecke an bzw. in der Unterlage 1 
detektiert und von dort bzw. vom Wandler 3 an eine stationare bzw\ mobile 
Kontroll- und Auswertestation 6 signalisiert. 

GleichermaBen kann der von der Kontroll- und Auswertestation 6 mit 
30- elektrischer Energie 5 beaufschlagte Impulssender 8 Impulse an der Unterlage 1 
erzeugen, die von den Wandlern 2, 3 iibertragen und ausgewertet werden konnen 
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und die wiederum auch von den Impulssendern 8 empfangen und zur KontroU- 
und Auswertestation 6 weitergeleitet werden konnen. 

Die Erfindung ist insbesondere im Bereich technische Rollkorper, beispielsweise 
Lager, Walzen etc. , im Besonderen an deren Unterlagen und hier im Besonderen 
5 an den gestreckten Unterlagen von Rad-Schienensystemen gewerblich anwend- 
bar, wobei das Radfahrzeug selbst die Kontroll- und Auswertestation sein kann. 
Ebenso ist die Erfindung auch an nicht direkt erdgebundenen Schienens5'stemen 
anwendbar, z.B. zum Uberwachen von Schienen fur Hochbaubahnen, 
beispielsweise Schwebebahnen entsprechend. 



10 
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Patentanspruche: 

1. Verfahren zum Uberwachen des Bereichs technischer Rollkorper, insbesondere 
deren Unterlagen (1), bei dem mit Sensoren (2,3,4) dort auftretende Krafte erfaBt 
werden, um elektrische Energie zu erzeugen, um mittels einer ^elektrischen 

5 Kontroll- und Auswertestation (6) Zustandsanderungen, wie Material- und 
Trennschaden, des Bereichs zu detektieren, 
dadurch gekennzeichnet, 

daB zumindest einer der im Bereich der technischen Rollkorper angeordneten 
Sensoren (2,3,4) aktiv mit elektrischer Energie beaufschlagt wird und dabei als 
10 Aktor auswertbare Impulse in seine Unterlage (1) einleitet, wobei von den im 
Bereich der technischen Rollkorper angeordneten Sensoren (2,3,4) jederzeit 
mittels der Kontroll- und Auswerteeinrichtung (6) auswertbare Impulse erfaCt 
werden und dadurch der Bereich der technischen Rollkorper auf Zustands- 
anderungen jederzeit iiberwacht wird. 

15 

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, 

daB der Aktorsensor (2,3,4) zumindest teilweise mit der Kontroll- und Auswer- 
testation (6) drahtlos korrespondiert, wobei dies funktechnisch geschehen kann. 

20 3. Vorrichtung zum Uberwachen der Unterlagen technischer Rollkorper, bei der 
auftretende Krafte dort mit Sensoren detektiert und an eine Kontroll- und 
Auswertestation (6) signalisiert werden, 
dadurch gekennzeichnet, 

daB zumindest einer der an der Unterlage (1) angeordneten Sensoren (2,3,4) mit 
25 elektrischer Energie beaufschlagbar ist und dabei der Sensor (2,3,4) als Impuls- 
sender (3) auswertbare Impulse in die Unterlage (1) einleitet, so daB von den 
Sensoren (2,3,4) an der Unterlage (1) jederzeit auswertbare Impulse beim 
Uberwachen des Bereichs der technischen Rollkorper als Impulsempfanger (2) zu 
erfassen und von dort an die Kontroll- und Auswertestation (6) nach Bedarf zu 
30 signalisieren sind. 
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4. Vorrichtung nach Anspruch 3, 
dadurch gekennzeichnet, 

daB zumindest einem der Sensoren (2,3,4) ein Funkgerat zugeordnet ist, welches 
drahtlos mit der Kontroll- und Auswertestation (6) korrespondiert. 
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Method and device for monitoring the region of technical 
rolling bodies 

Technical field : 

The invention relates to a method for monitoring the region 
of technical rolling bodies, in particular their supports, 
such as rails of a wheel rail system or bearings, by 
employing converters, wherein the converters are disposed at 
the support or at the rolling body, capture forces exerted 
in the support or at the rolling body, generate electrical 
pulses and signalize the electrical pulses to an electrical 
control and evaluation station, wherein changes in state of 
the monitored region, such as material or separation 
damages, are detected with the electrical pulses, according 
to the preamble of claim 1 as well as a device for this 
purpose according to the preamble of claim 5. 

Such a method for the generation of electrical energy in the 
region of moving technical rolling bodies is known from the 
German printed patent document DE 4335776, wherein the 
inelastic deformations causing the rolling friction and the 
thereby occurring forces in the region of the bearing or. 
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respectively, roll off points of the rolling body are 
periodically transferred to electromechanical converters and 
are transformed thereby at least in part into electrical 
energy. The pulses initiated by rolling off of the rolling 
bodies in their region are captured with sensors disposed 
there in order to generate therewith electrical energy and 
in order to detect generally changes of state. Similarly 
the device serves for the monitoring of technical rolling 
bodies with a control and evaluation device for technical 
apparatus, wherein the roll off properties of the technical 
rolling bodies are derived from the electrical energy, such 
that corresponding safety steps can be taken in case of 
occurring deviations of this electrical energy. The 
electromechanical converters are disposed in the operating 
regions of the periodically changing roll friction forces of 
technical rolling bodies and/or of their supports in an 
apparatus for generation of electrical energy at rolling 
technical bodies, wherein the rolling technical bodies are 
permanently monitorable by way of a control device. The 
forces are transferred onto converters and are thereby 
transformed into electrical energy, wherein the rolling off 
properties of technical rolling bodies are derived from this 
electrical energy, additionally or by itself, and wherein 
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the rolling off properties can be controlled thereby at the 
corresponding device. 

A method and a device for determining the adhesion 
coefficient relationships between vehicle tire and road 
track has become known furthermore from the German printed 
patent document DE-Al-3937966 . At least one sensor is 
disposed in the tire protector, which sensor captures the 
courses of the local tensions or, respectively, strains or, 
respectively, deformations in horizontal direction and in 
perpendicular direction . upon passing through the tire 
contact area. The measurement signals of the sensor are 
transferred to an evaluation device. Both the required 
adhesion coefficient parameter as well as the maximum 
possible adhesion coefficient parameter between the vehicle 
tire and the road track is determined there from the 
measurement signals. Roll friction forces are not measured 
with this method. 

A method for determining the friction torque of a 
measurement bearing is known from the German print patent 
document DE 3536474 C2, wherein a bearing ring of the 
measurement bearing is rotated with a constant rotation 



PCT/DE99/00597 



- 4 - 



speed, while the other bearing ring is connected to a spring 
operating as a force transducer through a measurement head, 
wherein the force transducer generates a signal to the 
measurement for the friction torque of the measurement 
bearing and wherein the force transducer damps the motion of 
the measurement head force transducer system as little as 
possible. The measurement bearing is replaced by an air 
bearing for calibrating of the measurement device wherein a 
signal proportional to the spring deformations and a signal 
proportional to the measurement head acceleration are 
generated in connection with this air bearing arrangement 
and wherein a further signal is therefrom derived. In the 
following the obtained signals are summed up in connection 
with the friction torque measurement of the measurement 
bearing, wherein the result represents a measure of the 
occurring friction torque. 

Technical object: 

The invention is based on the purpose to further develop 
such a method and such a device such that state changes 
occurring in the range of the technical rolling bodies can 
be detected at any time with sensors. 
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Disclosure of the invention and the advantages of the 
Invention 

The object according to the present invention is thereby 
obtained with a method of the initially recited kind, 
wherein at least one of the sensors disposed in the region 
of the technical rolling bodies is subjected actively with 
electrical energy and feeds evaluable pulses into its 
support, wherein evaluable pulses are captured at any time 
by the sensors disposed in the region of the technical 
rolling body and thereby the region of the technical rolling 
body is monitored at any time relative to changes of state. 

.Thus the region of the technical rolling bodies, in 
particular the support, for example a rail, can be monitored 
at any time relative to changes of state in an advantageous 
way. 

It is furnished in accordance with the invention method that 
at least one of the sensors operating in the region of the 
technical rolling body as a converter is subjected to 
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electrical energy and thereby introduces evaluable pulses as 
an actor sensor into the support of the sensor, such that at 
any time evaluable electrical pulses can be captured with 
the further sensors disposed in the region of the technical 
rolling body, wherein changes of state can be read from the 
evaluation of the electrical pulses and whereby this region 
can be monitored at any time. The supply of the actor sensor 
with electrical energy can be performed with an arbitrary 
energy source, wherein the energy source is activated for 
example by a control and evaluation station. 

The introduction of the pulses into the region of the 
technical rolling bodies is accomplished by having an actor 
of the converter operating as a pulse emitter and activated 
with electrical energy introducing evaluable pulses, for 
example mechanical waves into the suppprt of the converter, 
for example a rail and wherein at any time the pulses can be 
captured with converters disposed in the region of the 
technical rolling bodies. Thus changes in state as material 
damages and separation damages can be detected and 
signalized at any time in the region of the technical 
rolling bodies with the sensors. 
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Electromechanical converters are employed here as actor 
sensors, which capture pulses at the support of the 
converters and which converters when subjected to electrical 
energy generate corresponding pulses, for example elastic 
waves at the support as actor sensors or, respectively, 
generators or, respectively, are capable of signalizing such 
pulses from there in a complimentary way. The distances and 
the powers of the sensors operating as actors or, 
respectively, as converters depend on the distances to be 
overcome, or, respectively, the required intensities for 
transmission of the pulses at/in the support of the sensors 
and can be determined in advance. 

In principle converters of the same construction or of 
different construction as well as pulse receivers as well as 
pulse emitters can be operated at distances in the region of 
the technical rolling bodies and can thereby initiate at any 
time mechanical or, respectively, electromagnetic waves in 
the support of the actor sensors. All effective powers or, 
respectively, transmissions of the necessary input, output 
and test signals from or, respectively, toward the actor 
sensors or, respectively, the converters can be performed in 
a conventional way for example by way of galvanic elements 
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such as cables and the like and/or at least in part 
wireless, thereby the mounting of conventional transmission 
elements can be dispensed with. For example piezo sensors 
are proposed as converter sensors, wherein the oscillation 
moved parts of the piezo sensors contact the support of 
technical rolling bodies as actors upon the respective 
stroke reversal or, respectively, operate a pulse hammer. 

A device according to the present invention for monitoring 
the region of technical rolling bodies, wherein the 
occurring forces are detected there by sensors and 
signallized to a control and evaluaion station, such device 
is characterized in that at the one sensor disposed at the 
support is actively subjectable with electrical energy and 
wherein the sensor introduces thereby evaluable pulses as a 
pulse emitter into the support, such that evaluable pulses 
can be captured by the sensors during monitoring of the 
region of the technical rolling bodies and are to be 
signalled from there to a control and evaluation station as 
required. 

The advantages obtainable with the present invention 
comprise that the region of technical rolling bodies can be 
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monitored relative to material damages and separating 
damages at any time reliably and at low cost according to 
the method of the present invention and this holds in 
particular for vehicle rails for high-speed railways. The 
pulses introduced with the actor sensors operating as part 
sensors can be formed relative to a known set value 
previously determined, for example by measurement. In case 
of a deviation of the arriving actual value of the pulses at 
the sensors operating as pulse receivers relative to the 
known value, this allows to make conclusions relative to the 
extent of the damages occurred or, respectively, there 
starting damages in the region of the support of the 
technical rolling bodies, and in fact at any time in case of 
a control measurement prior to consequences of damages and 
independent of the motion of the rolling body. 

The evaluation of mechanical or, respectively, 
electromagnetic pulses of such actor sensors (converter 
systems) toward the control and evaluation station, which 
control and evaluation station can operate stationery or, 
respectively, mobile as such, is performed by way of 
suitable arrangements for this purpose and can be performed 
radio controlled, by way of an oscilloscope or. 
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respectively, controlled by a computer. It is known that in 
particular piezo electric sensors can operate reciprocally 
as actor and as sensor, and for this reason this is not 
considered here in detail. All converter systems are to be 
understood to be actor sensors, wheriein the oscillation^ 
moved parts of the converter systems can operate as actors, 
for example as pulse hammer, or, respectively, wherein the 
oscillation moving parts can immediately drive such a pulse 
hammer and wherein the oscillation moved parts in addition 
or by itself capture evaluable pulses (forces) at their 
support or, respectively, can signalize or, respectively, 
are capable of working by pulse echo. 

Short description of the drawing, where there is shown: 

Figure 1 the extended and stretched support as a region of a 
technical rolling body in a top planar view with the sensor 
disposed at the support. 

Figure 2 the extended and stretched support as a region of a 
technical rolling body in a top planar view with an 
operating actor sensor disposed at the support 1 as a 
module, and 



PCT/DE99/00597 



- 11 - 



Figure 3 a further extended and stretched support in a side 
elevational view, where a technical rolling body 7 moves on 
the extended and stretched support, and 

Paths for performing the invention: 

Figure 1 shows an extended and stretched support 1, such as 
rail 1, as a region of a technical rolling body (not shown) 
in a top planar view, with a sensor 2 disposed at the 
support 1 and operating as an actor, such as pulse emitter 
— pulse receiver 2 or, respectively, converter 2, which is 
subjected to electrical energy 5a by a control and 
evaluation station 6. The converter 2 guides thereby 
physically evaluable pulses 5b into the support 1, wherein 
the physically evaluable pulses 5b are captured by a sensor 
3 operating also as a converter, such as test signal 
receiver 3 or pulse emitter - pulse receiver 3, at or, 
respectively, in this support 1 and wherein the physically 
evaluable pulses are signalized from there as electrical 
signals 5c to a control and evaluation station, for example 
by galvanic coupling or by way of a radio connection. The 
receiving control and evaluation station can be identical 
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with the control and evaluation station 6, The converter 2 
and the converter 3 can also be built by the same 
construction • 

Figure 2 shows an extended and stretched support 1^ such as 
rail 1 as a region of a technical rolling body (not shown) 
in a top planar view with an actor sensor 4 or converter 4 
disposed at the support 1 and working as a module, wherein 
the actor sensor 4 or converter 4 is subjected by a control 
and evaluation station to electrical energy 5a and which 
actor sensor 4 or converter 4 introduces pulses 5b to the 
support 1 as an emitter and which simultaneously captures 
all receivable pulses 5b at the support 1 as a receiver and 
which actor sensor 4 or converter 4 transfers the receivable 
pulses 5b as electrical signals 5c to a control and 
evaluation station, wherein the receiving control and 
evaluation station in turn can be identical with the 
emitting control and evaluation station 6. 

Figure 3 shows an extended and stretched support 1, such as 
rail length 1, where a technical rolling body 7, such as a 
vehicle wheel moves on the rail length 1 in a side 
elevational view, wherein pulse emitter 8, such as test 
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signal sensors 8, are disposed preferably peripherally at 
the rail length 1. Electrical energy in the shape of pulses 
5a can be supplied to a pulse emitter - pulse receiver 2 or, 
respectively, converter 2 disposed at or, respectively in 
the support 1 by a control and evaluation station 6, wherein 
the control and evaluation station 6 is connected to the 
rolling body 7 and for example is supported by the rolling 
body 7, wherein the pulse emitter - pulse receiver 2 or, 
respectively, converter 2 in turn introduces pulses 5b into 
the support 1, wherein the pulses are guided to a further 
converter 3 disposed at or, respectively in the support 1, 
wherein the pulses 5b are received by the converter 3 and 
are transferred as electrical signals 5c to the control and 
evaluation station 6. The converter 2 and the converter 3 
can again be constructed in the same way. 

Similarly it is possible that signals from the control and 
evaluation station 6 are delivered to the test signal 
sensors 8 within the rolling body 7; for example the control 
and evaluation station 6 guides electrical energy into the 
test signal sensors 8, which test signal sensors 8 in turn 
introduce evaluable pulses 5a' to the converter 2, wherein 
the converter 2 in turn emits signals 5b, wherein the 
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signals 5b expand and propagate in the support 1 and are 
received by the converter 3 and are directed either directly 
as a signals 5c to the control and evaluation station 6 or 
as the signal 5c' to the test signal sensors 8, wherein the 
test signal sensors 8 in turn further guide or, 
respectively, transmit the signals to the control and 
evaluation station 6. The pulses can be transmitted wireless 
here from or, respectively, to the control and evaluation 
station 6, wherein the stationery control and evaluation 6 
or, respectively, also a mobile control and evaluation 
station can be operated at least in part by radio 
transmission technology. 

In principal, the pulses of the converter 2, which are 
introduced by the converter 2 after its excitation into the 
support 1, are detected by the converter 3 after passing 
through of the pulses over a defined length at or, 
respectively, in the support 1 and the pulses can be 
signalized from there or, respectively from the converter 3 
to a stationery or, respectively, mobile control and 
evaluation station 6. 

In the same way the pulse emitter 8 subjected to electrical 
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energy 5 by the control and evaluation station 6 can 
generate pulses at the support 1, wherein the pulses can be 
transmitted and evaluated by the converter 2 , 3 and wherein 
the pulses in turn can also be received by the pulse 
emitters 8 and can be further guided to the control and 
evaluation station 6 . 

The invention is commercially applicable in particular in * 
the region of technical rolling bodies, such as bearings, 
rollers, etc., in particular at their supports and here in 
particular at the extended and stretched supports of wheel 
rail systems, wherein the wheel vehicle itself can be the 
control and evaluation station. Similarly the invention is 
also applicable at rail systems not directly bound to earth 
for the monitoring of rails for elevated railways, for 
example suspended railways. 
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Patent claims: 



1. Method for monitoring the region of technical 
rolling bodies, in particular their support (1)^ wherein 
forces occurring there are captured with the sensors (2,3,4) 
in order to generate electrical energy, in order to detect 
state changes such as material damages and separation 
damages of the region by way of an electrical control and 
evaluation station (6), characterized in that at least one 
of the sensors (2,3,4) disposed in the region of the 
technical rolling bodies is actively subjected to electrical 
energy and thereby introducing evaluable pulses into its 
support (1) as actor, wherein at any time pulses evaluable 
by the control and evaluation .device (6) are captured by the 
sensors (2,3,4) disposed in the region of the technical 
rolling bodies and thereby the region of the technical 
rolling bodies is monitored at any time relative to changes 
in state. 

2. Method according to claim 1 characterized in that 
the actor sensor (2,3,4) corresponds at least in part 
wireless with the control and evaluation station (6), 
wherein this can be performed by radio transmission 
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technology. 

3. Apparatus for monitoring the support of technical 
rolling bodies^ where occurring forces are there detected 
with sensors and are signalized to a control and evaluation 
station (6) characterized in that at least one of the 
sensors (2,3,4,) disposed at the support (1) is subjectable 
to electrical energy and the sensor (2,3,4,) feeds evaluable 
pulses into the support (1) as a pulse emitter (3), such 
that evaluable pulses are to be captured in the course of 
monitoring of the region of the technical rolling body by 
the sensors (2,3,4) at the support (1) at any time as a 
pulse receiver (2) and evaluable pulses are signalizable 
from there to the control and evaluation station (6) 
according to requirements. 

4. Apparatus according to claim 3 characterized in that 
the radio transmission apparatus is coordinated to at least 
one of the sensors (2,3,4), which radio transmission 
apparatus corresponds wireless with the control and 
evaluation station (6). 
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